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Resumo

Quando processamos uma imagem, os sistemas de
processamentos ndo se preocupam com a captura do
historico das imagens. No entanto, a preservagdo do
historico pode ser muito itil. Neste trabalho,
apresentaremos um sistema de processamento de imagens
que captura e utiliza os historicos de imagens. Esse
sistema é dividido em 4 mdédulos: gerador de historico,
processador de historico, editor de historico e tradutor de
historico. A plataforma de desenvolvimento do sistema
proposto serd em Python sendo o histérico escrito em
metalinguagem compativel com XML.

1. Introducao

Ao processar uma imagem, os sistemas de
processamento ainda n3o se preocupam em coletar
informagdes sobre o histérico da imagem, ou seja, como as
imagens envolvidas no processamento foram obtidas, se
essas imagens sdo brutas ou se sofreram algum tipo de
processamento, se processadas, quais as etapas de
processamento foram necessdrias para obté-las. O
armazenamento do histérico de uma imagem possibilitaria
algumas vantagens.

a) Facilitar a execugdo da fungdo de tratamento escolhido

Além da imagem em si, o armazenamento de dados
descritivos sobre a préopria imagem, como o seu volume
(ndmero de linhas x nimero de colunas), seu formato
(precisio  numérica para representar um  valor
radiométrico, 8 bits por exemplo), a maneira como ela foi
obtida e a descri¢do do tipo de equipamento usado que
produziu a imagem pode ser muito importante para um
futuro processamento. Nessa descricdo poderiam constar
dados sobre o que representa o valor radiométrico de um
ponto da imagem, a altitude do satélite no caso de um
sistema de aquisi¢do a bordo, o nimero de detetores
usados, o tempo de aquisicdo entre os pontos no caso de
uma observacdo dindmica. O sistema de processamento de
imagens deveria permitir a entrada, uma vez por todas,
desses dados, e seu uso automdtico cada vez que fosse
necessaria a execucdo da funcdo de processamento
escolhida pelo usudrio. Dessa maneira, a tarefa do usudrio
do sistema limitar-se-ia, a escolha da préxima fungdo de
processamento da(s) imagem(s) envolvida(s). O préprio
sistema dispondo das informacdes duteis para o
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processamento evitaria incomodar o usudrio com uma lista
longa de perguntas.

Por exemplo, para a correcdo geométrica do efeito de
rotacdo da terra de uma imagem obtida a partir de um
satélite de observacdio da terra, o sistema de
processamento deveria ser capaz de reunir no histérico
todos os dados necessdrios para efetuar essa correcdo, ou
seja as informagdes sobre a latitude do centro da imagem,
a velocidade relativa e a altitude do satélite, o nimero de
detectores e o tamanho do ponto reduzido a superficie [3].

b) Facilitar a programacdo de novas funcoes de
tratamento

Numa fase de pesquisa, para se chegar a uma nova
imagem que responda as expectativas do usudrio, vdrias
tentativas sdo geralmente necessdrias. Quando o resultado
final (geralmente uma imagem) ¢é assim obtido, a
seqiiéncia dos processamentos que levaram a essa imagem
constitui o algoritmo de processamento. Um sistema de
processamento de imagens deveria guardar
automaticamente essa seqiiéncia. Dessa forma, quando for
necessdrio repetir um tratamento ja bem sucedido com
novos dados fontes, o usudrio deveria apenas trocar as
referencias desses dados no algoritmo ja usado e
comprovado. Esse procedimento poderia também se
aplicar ao caso de se querer testar a influéncia de um
pardmetro sobre o resultado final. Neste caso o usudrio
deveria apenas trocar o valor do pardmetro em questao
dentro do algoritmo ji testado. Em outras palavras, o
usudrio teria a op¢do de programar novos tratamentos a
partir de exemplos de outros tratamentos ji executados.

Por exemplo, o ajuste do contraste de uma imagem,
poderia ser obtido apenas trocando o vetor de pardmetros
definindo a tabela de transformacdo que foi usada no
processamento daquela imagem.

Guardando as seqiiéncias de processamento, ao longo
do tempo seria criado um grande repositério de algoritmos
de processamento que poderiam ser reutilizados por outros
usuarios [3].

c¢) Auxiliar na
armazenamento

Certas imagens podem ser vistas como resultados
intermedidrios dentro de uma cadeia de processamento;
neste caso cada uma dessas imagens deveria ser
automaticamente apagadas depois de terminado o ultimo
tratamento que a envolve. Se conservado apenas seu
histérico, deixa-se mais espaco em memoria para futuros
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tratamentos. Caso necessite usar essa imagem novamente
€ s6 consultar seu histérico para saber como a mesma foi
obtida e gerd-la novamente [3].

Para armazenar o histérico de uma imagem deve-se
optar por uma linguagem interoperdvel para que qualquer
sistema de tratamento consiga interpretd-la e dessa forma
usufruir seus beneficios.

2. Objetivo

Tendo em vista a grande importincia de armazenar o
histérico do processamento de imagens, objetiva-se com
esse trabalho:

- propor um modelo de um sistema de tratamento de
imagens que crie e utilize o histérico de uma imagem; e

- implementar um protétipo para testar o uso do modelo
proposto.

3. Metodologia

O modelo proposto devera funcionar como um mdédulo
adicional a ambientes de processamento (tratamento) de
imagens.

3.1. Modelo

O modelo proposto possuird 4 médulos (Figura 1).
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Figura 1 — Modelo proposto com seus 4 modulos.

O primeiro moédulo, gerador de histérico, serd
responsdvel por capturar os passos do usudrio ao processar
uma imagem e registra-los no arquivo denominado
histérico. O segundo médulo, editor de histérico, deverd
permitir a criacdo de histéricos ou modificacdes de
histéricos existentes. O terceiro médulo, processador de
histérico, deverd ler o histdrico e repetir automaticamente
0 processamento armazenado no mesmo. O quarto
modulo, tradutor de histdrico, devera ler o histérico € a
partir deste gerar algoritmos em algumas linguagens
como, por exemplo, HTML, JAVA, C++, MATLAB,
LATEX.

A seguir apresenta-se uma descricdo dos quatro
modulos.

3.1.1. Gerador de histérico. O gerador de histérico tem
como fungdes:

1- Capturar informagdes sobre as imagens envolvidas
em um processamento como, por exemplo, dominio,
contradominio, etc. Essas informacdes poderdo ser
extraidas automaticamente pelo gerador e outros
fornecidos pelo usudrio.

2- Capturar as fungdes de processamento que o usudrio
utiliza para tratar uma imagem. O conjunto dessas fungdes
fornecerd o algoritmo do processamento. As fungdes
deverdo ser capturadas automaticamente e em paralelo
com as acdes do usudrio.

3- Escrever as informacOes sobre as imagens e as
funcdes de processamento em um arquivo denominado
histérico.

Para a geracdo do histérico serd desenvolvida uma
metalinguagem. Essa metalinguagem serd baseada em
XML e denominada Metalinguagem para Histérico
(HML).

O modelo serd desenvolvido em Python. Sendo assim
este modulo ird capturar os comandos de processamentos
através do Python e transforma-los em HML. Essa captura
de comandos serd inspirada por “A service for APL2
Global Variable Manipulation” [4].

Para ilustrar o histérico de uma imagem considere o
processamento mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Exemplo de processamento de imagem

Os histéricos das imagens do processamento indicado
na Figura 2 sdo dados a seguir:

Histéricode f; = K; —» E;;

Histoérico de f, = (histérico de f), y,, E; =Ky;

Histoérico de f3 = (histdrico de f,), Y3, Es—Ks.

Historico de f;= E4,—K..

Historico de fs = (histérico de f3), (histérico de f3),+,

Onde:

V;,+ = operacdes de processamento;

f; = imagem;
K; = contra-dominio da imagem f;;
E; = dominio da imagem f;;

A XML foi escolhida para o desenvolvimento da HML
pelos seguintes motivos:

¢ Interoperabilidade. Tendo uma sintaxe comum,

diferentes aplicagdes podem compartilhar os



metadados (histéricos) e tratd-los uniformemente
por meio de diferentes plataformas/sistemas;

e  Bom suporte. Existem um nimero de ferramentas e
pacotes de software freeware disponiveis para
manipular dados em XML (parser, editores, etc).

e Flexibilidade. Permite que outras tags sejam
facilmente criadas para complementar a linguagem
possibilitando que esta fique cada vez mais
completa.

e Garantia de qualidade. Os dados em XML podem
ser checados para consisténcia e qualidade em
obediéncia a certas DTDs ou XML “Schemas”.

Usudrios poderdo editar histéricos em HML usando o

noédulo editor de historico. Dessa forma, o histdrico
também poderd ser obtido independente do gerador de
histdrico.

A Figura 3 mostra como deverd ser o histérico da

imagem fs5 do processamento indicado na Figura 2 escrito
em HML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<HML>
<HISTORICO IMAGEM="15"">
<CABECALHO>
<DOMINIO>K5</DOMINIO>
<CONTRADOMINIO>ES</CONTRADOMINIO>
</CABECALHO>
<HISTORICO IMAGEM="f4">
<CABECALHO>
<DOMINIO>K4</DOMINIO>
<CONTRADOMINIO>E4</CONTRADOMINIO>
</CABECALHO>
</HISTORICO>
<HISTORICO IMAGEM="f3">
<CABECALHO>
<DOMINIO>K3</DOMINIO>
<CONTRADOMINIO>E3</CONTRADOMINIO>
</CABECALHO>
<HISTORICO IMAGEM="f2">
<CABECALHO>
<DOMINIO>K2</DOMINIO>
<CONTRADOMINIO>E2</CONTRADOMINIO>
</CABECALHO>
<HISTORICO IMAGEM="f1">
<CABECALHO>
<DOMINIO>K1</DOMINIO>
<CONTRADOMINIO>E1</CONTRADOMINIO>
</CABECALHO>
</HISTORICO>
<PROCESSAMENTO>Y 1</PROCESSAMENTO>
</HISTORICO>
<PROCESSAMENTO>Y2</PROCESSAMENTO>
</HISTORICO>
<PROCESSAMENTO>+</PROCESSAMENTO
</HISTORICO>
</HML>

Figura 3 — Exemplo de histérico

Observa-se na Figura 3, que a “tag” raiz € <HML> e
que inserida nas “tags” <HISTORICO> devem conter as
“tags” <CABECALHO>, <HISTORICO> e
<PROCESSAMENTO>, sendo a primeira obrigatéria e as
duas tltimas ndo obrigatérias. As ‘“tags” inseridas em
<CABECALHO> indicam contradominio e dominio da
imagem.

O cédigo HML devera seguir normas definidas em um
“Schema” METAPI o que torna necessdrio o
desenvolvimento do mesmo.

Pretende-se criar uma documentacdo de referéncia
sobre as “tags” da HML onde serdo informados quais as
“tags” existentes e como utiliza-las.

3.1.2. Editor de historico. Este moédulo permitird a edicao
de um novo histérico e/ou modificacdo de um histérico
existente. O editor de histérico deverd restringir as
modificacdes no conteido das tags <HISTORICO> ja que
o contetdo das tags <CABECALHO> serdo recalculadas
automaticamente a partir das especificagdes dos
programas nas tags <PROCESSSAMENTO>. Uma vez
modificado, o histérico podera ser processado pelo
processador de histdrico.

Para ilustrar, segue um exemplo da utilizacdo do editor na
modificacdo do histérico da imagem fs, Suponhamos que
quiséssemos gerar uma imagem fq a qual seria a subtracio
da imagem f; com f, (Figura 3). Neste momento o editor
deverd verificar se essas duas imagens poderdo ser
subtraidas (as duas imagens deverdo ter o mesmo
dominio), e em caso afirmativo a modificacdo serd feita.
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Figura 4 — Exemplo de processamento de imagem

3.1.3. Processador de histérico. A finalidade do
processador de histérico € ler um histérico e executar
automaticamente o processamento de imagem descrito no
mesmo. O processador deverd verificar a disponibilidade
das imagens envolvidas e executard apenas oS
processamentos necessarios para regenerar as imagens
faltantes.

3.1.4. Tradutor de histérico. Este médulo devera gerar, a
partir do histérico em XML, histéricos em linguagens de
programacdo como, por exemplo, HTML, C++, Java,
Object Pascal, Latex, Python [8].

Escolheu-se transformar o histérico em HTML pois a
leitura de um histérico no formato HML (Figura 2) pode
ser confusa para usudrios leigos em programacgdo. O
arquivo a ser gerado deverd ser formatado e estruturado
para que o documento HTML possa ser facilmente lido.
Além disso, o formato HTML, permite que o histérico seja
facilmente publicado na Internet. Pretende-se criar um
ambiente de publicagdo em que as pessoas autorizadas
poderdio ndo s6 consultar, mas também acrescentar
histéricos. Com o passar do tempo teremos uma biblioteca
digital de histéricos em processamento de imagens. Uma
ferramenta de busca devera ser desenvolvida para auxiliar
na consulta dos histdricos.



Escolheu-se transformar o histérico em outras
linguagens (C++, Java, etc), para que o cédigo contido no
histérico transformado possa ser executado em outros
ambientes de processamento de imagens.

3.2. Protétipo

Serd utilizada para desenvolvimento do protétipo a
toolbox de processamento de imagem desenvolvida na
UNICAMP[9]. Essa toolbox foi implementada na
linguagem Python [8]. Partindo deste fato, definiu-se
Python como linguagem de programacao a ser utilizada no
desenvolvimento da tese.

Python é uma linguagem de programacdo de scripting
orientada a objetos, multi-plataforma, com vasto nimero
de bibliotecas, e que permite o rdpido desenvolvimento de
aplicacdes.

Havera necessidade de um mdédulo de codificacdo dos
histéricos em Python para XML. Este mdédulo terd um
bom suporte em Python uma vez que existe biblioteca em
Python especifica para aplicacdes em XML.

4. Resultados Esperados

Espera-se implementar parte do modelo proposto. Este
devera ser descrito detalhadamente para que futuramente
(ap6s o término do doutorado) seja todo implementado
sem maiores dificuldades.

A seguir os resultados esperados em cada mddulo sdao
apresentados.

Gerador de histérico. Deverd ser implementado a HML.
Associado a HML serd desenvolvido o ‘Shema” XML e a
referencia completa da metalinguagem. O Gerador de
histérico deverd ser todo implementado no protétipo.
Editor de histérico. Pretende-se implementar o editor de
histérico completo.

Processador de historico. Pretende-se implementar todo
o moédulo processador de histérico no protétipo.

Tradutor de histérico. Esse mddulo ndo serd todo
implementado. Pretende-se implementar o transformador
de histérico HTML e para isso serd desenvolvido a folha
de estilo XSL. A estrutura de banco de dados, ferramenta
de busca e gerador de codigos compildveis deverdo ser
implementadas futuramente. Apenas alguns exemplos do
gerador de cddigos deverdo ser implementados no
protétipo.
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